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Мы переходимъ къ изложено заслугъ Галилея въ области 
астроном1и. Казалось, что въ то время сама потребность вЗка ро- 
дила трехъ великихъ мужей, которые, не смотря на то, что жили 
въ мЪ$отахъ, одно отъ другато отдаленныхт, и занимали соверщен- 
но различное общественное положеше, т$мъ не мене дЪйствовали 
совокупными силами для совершен1я великаго переворота въ мВ 
науки. Между тЪмъ, какъ Тихо де-Браге, заключенный въ т5с- 
ные предЪлы своего родного острова, съ любопытствомъ наблю- 
давиий со своей сторожевой башни движен1я небесныхъ свЪфтилъ, 
съ трудолюбивою настойчивостью замфчавний обращен1я солнца 
луны и планетъ, накоплялъ матер!алы, доставивиие острому и 
пытливому уму Кеплера возможность установить свои м1ровые 
законы, — Галилей закладывалъ вЪчное незыблемое основан1е новой 
астроном!и, изобрЪтенземъ зрительной трубы спасая систему Ко- 
перника отъ грозившаго ей забвен!я, проливая новый свЪтъ 
на уже извЪстные факты, приводя въ доказательство непрелож- 
ности. новой системы новыя данныя, которыя оказались несравненно 
болБе убЖдительными т$хъ, кав!я могъ самъ Воть зав щать 
потомству. > 





*) См. «ВЪетникъ Оп. Физики» № 154, стр. 197. 
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Вопросъ объ изобрЪтен1и телескопа принадлежитъ къ нам- 
боле спорнымъ въ истори физики. Можно съ увзренностью пред- 
полагать, что честь перваго построен1я телескопа принадлежитъь 
Голланд1и; но кто изъ трехъ претендентовь—Захарфй Джансенъь, 
Генрихъ Липерсгеймъ, Яковь Мецтусъ--является настоящимъ его 
изобр$тателемъ, рЪшить трудно. Во всякомъ случа изобрЪте- 
н1е это было случайное; вВеть о немъ дошла и до Галилея, и онъ, 
совершенно независимо, путемъ строго-логическаго размышленйя 
о дЪйстви сферическихъ стеколъ дошелъ до построеня телескопа. 
| Новоизобртенный приборъ, ') казавпийся забавной игруш- 
кой, превратился въ рукахъ гешальнаго изсл$дователя въ могу- 
щественное оруд1е, и, такъ какъ Галилей первый догадалея на- 
править его на небесную сферу и вдохнулъ въ него жизнь, то онъ 
съ наибольшимъ правомъ можетъ быть названъ его изобрЪта- 
телемъ т$мъ болВе, что ему одному удалось добиться значитель- 
наго совершенства прибора °). 

Посл нев$роятныхъ усил!Й онъ, наконец, успВлъ устроить 
телескопъ, при помощи котораго сила глаза увеличивалась въ 
тридцать разъ. Нельзя себЪ представить всю степень любопытства, 
съ которою этотъ велик1й философъ въ первый разъ обратилъ, 
свой телескопъ въ безконечность м!рового пространства. Есте- 
ственно, что взоръ его долженъ былъ впервые остановиться на 
лунёжакъ на самомъ близкомъ и интересномъ свЪтилЪ, обращав- 
шемъ уже давно на себя пытливое вниман1е людей. Философы 
древнихь и среднихъ вЪковъ тщетно пытались объяснить себЪ 
физическое строен1е нашего спутника; одни, увлекаясь воображе- 
н1емъ, надфляли его многолюдными городами; друге, хотя и без- 
доказательно, утверждали, что на’ немъ есть горы, но въ то же вре- 
мя считали луну за обломокъ солнца, плавающий въ атмосферЪ, 
или даже за соединен1е зеркалъ, отражающихь къ намъ солнеч- 
ный св ть. Галилей дЪйствительно увид®лъ на лун высокйя го- 
ры, огромныя впадины и пропасти, похояя, по его выражен!ю, на 
пятна хвоста павлина; онъ замфтилъ также тотъ моментъ, когда 
въ первую четверть луны, солнечный свфтъ, позолотивъ вершины 
ея горъ, постепенно переходить къ освёщен!ю ея равнин, мало 
о малу укорачивая падающую отъ горъ тЗнь. Проницательный умъ 
Галилея не ограничился одною только внзшнею стороною своихъ 
открыт!й; онъ приложилъ къ опред$лен1ю высоты лунныхъ горъ 
строг й геометрическАй методъ, состояпИй въ измФрен!и длины 
отбрасываемыхъ ими тЪней. ДалЗе онъ замтилъ, что, когда луна 
является въ видЪ узкаго серпа, то неосвзщенная часть ея пред- 
составляется намъ пепельнаго цвфта, и совершенно вЗрно объясниль 
это явлен!е отражетемъ солнечныхъ лучей землею на’лунную 














хх 
1) Приборъ этотъ состоялъ изъ плосковогнутато и плосковыпуклато сте- 
кла и давалъ изображен1я мнимыя, прямыя и увеличенный. <)” 
2) По свидфтельству Вивани изслёдован!е сферическихь стекольъ при- 
вело Галилея къ открытйо микроскопа. Въ подтвержден!” приводится письмо 
Галилея къ князю Чези отъ 23 сентября 1624 тода. Ср. МахниШеп Маме, Нузоте 
Фез зс1епсез шабВ. её рБувз. Т. Ш р. 116. : 
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поверхность. Наблюдая постоянство пятен на видимой части. по- 
верхности луны, онъ пришелъ къ заключен!ю, что спутникъ напшь 
обращенъ къ намъ всегда приблизительно одною и тою же сторо- 
ной, и что полный оборотъ его вокругъ обитаемой нами планеты, 
совершается во время, равное полному обороту его на своей оси. 
Отъ вниман1я Галилея не ускользнуло также перюдическое коле- 
‚ бане луны на ея оси (либрац1я), названное имъ ‹титубашей», но 
слабая оптическая сила его трубы не позволяла ему подм®тить 
законъ этого явлен1я, открытый позднзе Доминикомъ Кассини. 


Красивое звЪздное небо Итал1и представляло обширное и бо- 
гатое поле для наблюден!й Галилея. Онъ направляетъ свою вол- 
шебную трубу на млечный путь, эту поэтическую грезу древняго 
м1ра, въ которомъ астрономы видВли «спай двухъ полушар1й». 
Галилей сейчасъ же убЪждается, что это ни что иное, «тат шпите- 
таги 54еПагши соасегуайт сопзЦагии сопеег1ез>; въ созв$здли Налеядъ, 
тдЪ простой глазъ насчитываетъ 6—7 звЪадъ, онъ насчиталъ ихъ 
до 40; въ пояс и мезЪ Ор!она, въ которыхъ древн1е астрономы 
видфли не болЪе 3 звЪздъ, Галилей налпелъ ихъ 80. Наблюдая по 
нВскольку разъ эти звЪзды, онъ замтилт, что, не смотря на, уве- 
личен1е чьсла, д1аметры даже звфздъ первой величины нисколько 
не увеличиваются. Эту повидимому странную особенность Галилей 
совершенно в%рно объяснилъ тфмъ, что с1ян1е; окружающее всег- 
да звЪзды, не позволяетъ различить ихъ очертанйя, а сл$дователь- 
но и лишаеть возможности опредфлить видимый ‘ихъ д!аметръ. 
ВсБми этими открыт1ями Галилей по привычкВ своей тотчасъ же 
дЪлился со своими современниками. Важность, новизна и обил1е но- 
выхъ наблюден!й, а также желан1е распространить свои изелдо- 
ван1я среди возможно большаго круга читателей, побудили Гали- 
лея основать спешальный органъ ‹ Ми из Эегеиз>, широковща- 
тельное заглав1е котораго должно было возбудить интересъ пу- 
блики '). 


1-го января 1610 года телескопъ въ первый разъ былъ на- 
правленъ на планету Юпитеръ?). Диекъ ея, чистаго, серебристо- 
бЪлаго цвЗта рЪзко обозначился; середину его перес$калъ рядъ 
темных полосъ. Близъ самой планеты Галилей замЪтиль три 
блестящая зв®здочки, которыя были невидимы для невооруженнаго 
глаза. Онъ тщательно’ замфтилъ положен1е планеты относительно 


1) Вотъ оно: «514егецз пипиз, таспа 1опоедае адпига Ша зресфбасша, 
рап4епз зизр!епдааие ргоропепз ишсиие ртаезегат уего рИ|озорз а4аие 
а3топопиз, ацае а баШео баШео, рабмею Е]отепйпо, Раёахпи сушпазй раЪео 
та\ета4со. ретзруе ПИ пирег а зе. гереги Бепейсю зип оБзегуада 11 Глрае асе, 
Йх13 шпашет15, |асфео с1тсио, 56е$ пер и10315, арргпие уего ш дчайаог р1алейз 
сигса То\з збеПат @зратиз пуегуа 8 абае рег1о41з сеегйайе пита Ш стспт- 
‘011$, 900$ леший ш Геопе изаие Фет 0510$ поу1ззпие аце{юг-Чергевепай 
ргйпиз абаце Ме@сае 4ега пипсират оз Честеуй». (Изд. въ мар!Б 1610 г.) 

:) Изложеше жаркой полемики, завязавшейся по новоду) ‘открыт! спут- 
никовъ Юпитера завело бы насъ слишкомъ далеко. Мы слозвелимъ себ ото- 
слать желающихъ къ Еахаго, ор. с. у01. [ Сар. Чесипо{егто{ тдф авторъ сопостав- 
ляетъ даже тексть «Мипёиз Б1егеиз» Галилея и «Миап@из То\ма$» Симона 
Мар!я, воторый приписывалъ себф честь открытЁя спутниковъ Юпитера, 
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этихъ;, какъ’онъ ‘думалъ, неподвижныхъ зв8здъ, которыми онъ 
заинтересовался только потому, что по нимъ представлялась воз- 
можность судить объ’ изм®нен1и положеня Юпитера. На слЪдую- 
щую ночь, побу ждаемый, какъ онъ самъ разсказываетъ, невздомою 
для него’ силой, онъ’снова ’сосредоточилъ все свое вниман!е на 
той же планет. Три блестящая звЗзды, замБченныя наканун, по 
прежнему находились въ пол его телескопа; но относительное 
положене ихъ ‘другъ къ другу совершенно измВнилось, и пере- 
мЪна эта была такого рода, что причиною ея никакъ не могло 
быть орбитное движен1е Юпитера. Удивленный и смущенный такой 
неожиданной перемЪною, велик й астрономъ съ нетерн н1емъ 
ждать наступлен!я слВдующей ночи; чтобы разрз шить загадочное 
явлен1е. Но пасмурная погода’ разрушила, его надежды. Четвертая 
ночь опять была ясная: изслЪдованйя возобновились, и опять бле- 
стящ1е спутники Юпитера изм$нили свое ‘положен1е. 'ПодозрВя 
Галилея оправдались; далфе онъ не`колебалсея и’ объявилъ, что 
эти блестящая звЪзды были луны, обращавийяся вокругь большой 
планеты, какъ вокругъ центра своего движен1я. Н®сколько послЪ- 
дующихъ наблюден!й еще пояснили это‘явлен1е; ибо найденъ былъ 
еще четвертый спутникъ, и тогда это ‘удивительное открыт!е было 
обнародовано. 

Ни одно‘открыт!е не’было’ такъ ‘важно, а главное ‘так’ь ево- 
евременно, какъ ‘откры\1е 'Юпитеровыхъ спутниковъ. ФБылъ от- 
крытъ тотъ новый м1ръ, который въ минатюр® ‘предетавляеть 
нашу солнечную систему по теор1и Коперника. Поэтому защитники 
этой послВдней прив тствовали это открыт!е ‘съ’ величайшею ра- 
достью, тогда какъ закоснфлые посл дователи Птоломея упорно 
доказывали нелЗпость ‘этихъ, по ихъь мн н!ю, мнимыхъ наблюде- 
н1й. Такъ какъ’телескопъ, говорили они, показываетъ намь зв’з- 
ды во всфхъ точках неба, то это не что иное, как ложныя изобра- 
жен1я, которыя только кажутся существующими, но на самомъ 
ДЪЛЪ созданы самимъ инструментомъ, который искажаеть видъ 
неба и бол$е скрываетъ его, нежели открываетъ. Былъ даже одинъ 
профессоръ въ.БолоньВ, который увВрялъ, что видЪлъ три солн- 
ца въ одно. и то же время'). Богъ,. продолжали они, ‘ничего’ не 
создаетъ безъ цВли, и вселенная, какь никто въ’ томъ не’ сомн®- 
вается, создана для человЪка; къ чему же могутъ ‘служить ‘тавля 
планеты, какъ «Медич!йск1я звЪзды»?). Находясь вн предВловъ 
челов ческаго зрфнйя и осужденные бездЪйствовать вол детв1е 
своей незначительной величины, он и должны оставаться и мни- 
мыми, и бездЪйствующими».—‹Въ этомъ виновата природа, & не я ОИ, 
отвфчалъ Галилей, и притомъ какъ мы можемъ осмВлиться. -отри- 
цать ихъ значен1е въ великомъ механизм  небеснато ‘проётран- 
ства?›.—«Существуетъ, вЪдь, только семь  металловъ, возражали 
ему; въ голов животныхъ семь оконъ (глаза, ноздри, уши; рот), 
чрезъ которыя воздухъ вступаетъ въ.храмину тля, дабы нагрЪ- 
вать, осв$шать и питать ее. Если семь частей крокосмЪ, то 
а Ел СА ЯВ-Е их 
1) Асвоновь Галилей и Ньютонъ. Москва. 1871, стр. ’30. 

2) Такъ были названы вь честь Тосканскаго Терцога спутники Юпитера. . 








. 221 


столько же должно быть и въ макрокосм$, что и подтверждается 
дВйствительностью: имфются дв благопр!ятныя зв зды —Юпитеръ 
и Венера, дв неблагопр1ятныя—Мареъ и Сатурнъ, двЪ свфтлыя 
—солнце и луна, и одна неопредЪленная и посредственная звЪзда 
— Меркур1й; далЪе, подсвЪчникъ въ храм Соломона имфлъ толь- 
ко семь вЗтвей; вс народы дЪлятъ недЪлю на семь дней и т. д. 
Если увеличить число планетъ, то вся эта система нарушится, 
да и какь допустить, чтобы въ небЪ существовали планеты, ко- 
торыхъ не зналъ, Птоломей!» 

Открывъ спутниковъ Юпитера, Галилей тотчасъ же задался 
мыслью примЪнить ихъ къ практическимт, цлямъ. Онъ предло- 
жилъ воспользоваться движешемъ и эатм8 нйемъ ихъ для опредЪ- 
лен1я долготъ на мор и составилъ даже. таблицы, опредЗляюнйя 
моменты исчезновен1й и появлен1Й спутниковъ. Зат$мъ Галилей 
направилъ свое вниман!е на Сатурна, но слабыя трубы знамели- 
таго флорентинца, не смотря на вс его усил!я, не дали ему од- 
нако возможности открыть причину занимавшаго его явлен1я— 
кольца Сатурна. 

Скоро послФдовало другое открыте, которое, по предсказан1ю 
глубокомысленнаго Коперника, должно было рано или поздно сдЪ- 
латься достуннымъ взорамъ человЪка.. ПослВдователи Штоломея 
справедливо указывали, что, если бы Венера дЪйствительно обра- 
щалась вокругъ солнца, какъ утверждалъ торнсвй отшельникъ, 
и отражала къ намъ свЪть этого свЪтила, то она необходимо 
должна была бы имфть такая же фазы, каюмя имЪеть луна. Но 
такъ какъ тавля фазы не были. видимы невооруженнымъ глазомъ, 
то возражен!е это сохраняло всю свою силу, противъ которой 
нельзя было противоноставить никакихъ доводовъ. Галилею суж- 
дено было снова, такъ сказать, выручить систему Коперника и 
привести въ подтвержден1е ея доказательство столь положитель- 
ное, что’'никакое' сомнн1е’ не могло устоять противъ него. Это 
доказательство заключалось въ открыт!и фазъ Венеры. 


Подвинувъ столь значительно р$шев!е вопросовъ м1розданья, 
Галилей не могъ не сознавать своего превосходства надъ окру- 
жавшей его средой. Быть можетъ оно то и было причиной того 
самохваленя, съ которымъ онъ обыкновенно отзывался о своихъ 
изслфдован1яхьъ и открыт1яхъ. Положене, занимаемое имъ въ эту 
пору его жизни, дЗйствительно было выдающееся. Поэты восизва- 
ли его‘ген1й въ стихахъ, а въ обществ только и были заняты, 
что’ разговорами ‘о необыкновенныхъ его открыт!яхъ. Коронован- 
ных особы просили его назвать ихъ именемъ какую-нибудь изъ 
новооткрытыхъ звфздъ,—и вообще все современное Галилею об. 
щество, не смотря на низкую степень своего образован1я, относи- 
лось сочувственно къ его открыт1ямъ. И если бы не. вм шатель- 
ство его отечественныхъ ученыхъ и богослововъ, видЪвшихъ или 
же изъ личныхъ счетовъ желавшихъ видфть въ.6го ‘учен!и при- 
тязам1е на’ ниспровержен!е авторитетовъ церкви и религ!и, 0бо- 
зленныхъ страстностью, уничтоженныхъ остроумемъ и завидовав- 
шихъ высокому общественному положеню своего соперника,— 
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если бы не это вм$шалельство, поднявшее’ цЪлую бурю споровъ 
Галилею быть можеть не пришлось бы такъ печально закончить 
свое земное существован1е. 

Несмотря однако на завистливую злобу вратовъ, Галилей, 
живя подъ покровительствомъ сравнительно независимой Вене- 
ци, не терпВлъ особенныхъ прит$снен1й. Любовь ли къ родинЪ, 
въ которой онъ не былъ уже 18 лЪтъ, но вернуться въ которую 
онъ все время лелялъ надежду; желан1е ли освободиться отъ 
обязательных лекц!й и тяготизшихуь его частныхъ уроковъ, что- 
бы на досугЪ заняться обработкой накопившагося матер1ала; чес- 
толюбивые-ли, наконець, замыслы, какъ предполагаеть Фаваро, 
как’ь бы то ни было, но онъ поддался льстивому приглашенио 
Козьмы П Медичи, великаго герцога 'Тосканскаго —переселиться 
обратно на свою родину, во Флоренц1ю и принять на себя титулъ 
первато математика и философа при великогерцогскомъ дворЪ. 
Несмотря на просьбы и предостережен1я истинныхъ друзей, Гали- 
лей покинулъ Падуу и въ сентябр® месяц 1610 года пересе- 
лился во Флоренцию. На первыхъ порахъ обстановка жизни зна- 
менитаго философа складывалась чрезвычайно благопр1ятно: онъ 
спокойно продолжалъ работать, и плодомъ его трудовъ до 1611 
года были тЪ наблюдев!я о ‘фазахъ Венеры, о а мы уже 
упомянули выше. 

(Окончане сльдуеть) 


ОПРЕДЪЛЕНИЕ ОБЪЕМОВЪ УСЬЧЕННЫХЪ ПРИЗМЪ. 


Въ курсахъ Элементарной Геометр!и обыкновенно мало гово- 
рится объ опредЗлен1и объемовъ усЗченныхъ многоугольныхъ 
призмъ. Можетъ быть, читателямъ не безъинтересно будетъ при- 
помнить или узнать нфкоторыя теоремы объ усВченныхъ призмахь 
и новыя ихъ доказательства, 

Лемма 1. Объемъ треугольной призмы равняется половин 
произведен!я площади боковой стороны на длину перпендикуляра, 
опущеннаго на, нее изъ какой нибудь точки противоположнаго ребра. 

Вообразимъ треугольную призму, у которой нижнее ооноване 
АВС и верхнее 45с. Изъ точекь А и В проводимъ прямыя, соот- 
в тственно параллельныя прямымъ ВС и АС. Пусль эти прямыя 
пересВкаются въ точкЪ ПО. Точно также положимъ, что прямыя, 
проведенныя изъ точекъ @ и 6 параллельно 6с и ас, пересЪкаются 
въ точкВ 4. Соединимъ точки ПО и 4 прямою. Проведенныя нами 
прямыя вмБстф съ н$которыми ребрами призмы ограничиваютъь 
два треугольника и два параллелограмма, которые въ своюсочередь 
вмЪстЪ со сторонами призмы ограничиваютъ параллелепипедъ. Объ- 
емт, этого параллелепипела равенъ произведено пло] 
перпендикуляръ, опущенный изъ какой нибудь точки ребра Аа 
на плоскость Вс. Объемъ данной треугольной призмы будеть `раз- 
няться половин этого произведен1я. 

Теорема И. Объемъ усЪченной треугольной нризмы равняется 
площади основанй1я, умноженной на среднюю ариеметическую боко- 














223 


выхъ реберъ и дЪленной на отношен1е какого нибудь ребра къ 
перпендикуляру, опущенному изъ вершины этого ребра на плос- 
кость основан1я. 

Положимтъ, что Аа есть наибольшее боковое ребро усченной 
треугольной призмы. Опустимъ перпендикуляръ аа изъ точки а на 
плоскость АВС. Длину его обозначимъ черезъ Н, площадь основа- 
н1я АВС черезъ 8, длину перпендикуляра, опущеннаго изъ какой 
нибудь точки ребра Аа на плоскость Вс, обозначимъ черезъ й, вы- 
соту трапец1и ВбеС черезъ р, объемъ ус$ченной призмы АВСабс 
черезъ т. Изъ точки а проводимъ прямыя, 
параллельныя АВи.АС до пересчен1я съ 
ребрами ВВ и Сс въ точкахъ П и Е. Точки 
О и Есоединимъ прямою (фиг. 54). Тогда 
объемъ ус$ченной призмы ® будетъ предотав- 
лять разность объемовъ призмы АВСаОЕ 
и четыреугольной пирамиды аОбсЕ. Обоз- 
начивъ два посл дн1е объема сооттвЗтствен- 
но черезъ®, ио,, находимъ 1==,—0,5;=ВН 
или по предъидущей леммЪ 





Такимъ образомъ 
р = (ВА — №— Во), 

Но Аа -06=ОВ—10р=ВЬ, Аа—Ес==Се. Сл довательно, 
© — — р (Аа ВЬ-Н Оо). 





— 


Такъ какъ ЗН = №ф.Аа, то 


р 
Аа В5 4+ 09 Аа 
р: 





ыы и (Аа ВЫ - Се )=8. 
ЗАа аа 
Опустивъ перпендикуляры БВ и с1 на плоскость АВС и про- 
ведя прямыя Ао, В3, Ст, находимъ изъ подоб1я третгольниховъ 
Ааа, ВБВ, Сс. 
Аа ВБ Сс 





аа 8; ср 





Слюдстве 1. Выраженйе для © можно представить въ 


58 (2-1 @а = @ = а 
©: — 3 Аа. ‘о = ВЬ. Ао + г. #) 


или 


вк В о 
вы 5 (а. с + ВБ. о Се. а) = (04-58 <7. 
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Эта формула выражаеть извЪетную теорему объ объем усеЪченной 
треугольной призмы. 

Слпдстве 2. Для прямой усЪченной треугольной призмы Аа=аа, 
Вб=53, Сс=еу. Всякую непрямую ус$ченную треугольную призму 


..@ можно раздЪлить на двЪ прямыхъ усфчен- 

’  ныхъ призмы плоскостью, перпендикулярною 
къ боковымъ ребрамъ. ПоелЪ этого не труд- 
но’ видЪть, что объемъ всякой усченной 
треугольной призмы ‘равняется площади 
перпендикулярнаго ‘къ ребрамъ сЪченйя, 
умноженной на среднюю ариометическую 
реберъ. 





Фиг. 55, 


Сльдстие 3. Вообразимъ усзченную (параллельно основан1ю) 
треугольную пирамиду АВСа4с (фиг. 55). Обозначимъ площади осно- 
вай АВС и 'а6с черезъ Би $, высоту пирамиды черезъ Н, объемъ 


а с $ 
у О ЕТ, о аний 
ея черезъ ©, каждое изъ отношений В’ ВС черезъ т. Тогда 3 = 


$ 
и „=]/*. Изъ точекь Ви С проводимъ прямыя, параллельныя 


Аа, до пересВчен1я съ продолжен1ями 46 и ас въ точкахъ В’и С’. 
Проводимъ прямую В’С’. Обозначимъ площадь параллелограмма 
АВВ’а черезь и, объемъ призмы АВСаВ’С’ черезъ ©, и объемъ 
усВченной призмы ВВ’ЬОС’с черезъ ®,. Опустимъ изъ точки С’пер- 
пендикуляръ на плоскость АБ и обозначимъ длину его черезъ й. 
Тогда по предыдущимъ леммВ и теорем 








1 и-ВЫВ-. ВА 9-Я Ча 
=, % = 356 (ВС-НВ’С’- 46). 
Но пл. ВВ’: и = ЬВ’:2 аВ’ =(АВ— а ):2 АВ 
АВ. 1 
или пл. ВЫВ’и. НЕ 20 (1—т), 
(ВС В’С’- 55) : ВВ = м. 
Сл$довательно, 
9. — ". и (1—т) (2-Ет) 

ы Е. 5 у 





©=,— р и [3—(1- т)(2-т)] = йа -ни-ие) 


ЗН п-т?) 








Объемъо, равенъ такжезН. Поэтому ий ВН, откуда 


или 


= (1 + уз + $) НОУ + 5). 
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Эта формула выражаеть извфстную теорему относительно объема 
усЪченяой треугольной пирамиды. 

Вообразимъ многоугольную усЪченную (параллельно основа- 
но) пирамиду. Длагональныя плоскости раздлятъ эту пирамиду 
на треугольныя ус$ченныя пирамиды, а основан1я ея на треуголь- 
ники. Обозначимъ площади треугольниковъ, на которые длится 
нижнее основан!е, черезъ 5,, 5,, 5,..... а площади нижняго и верх- 
няго основан1й черезъ В и $. Тогда объемъ многоугольной усЪчен- 
ной пирамиды будетъ равенъ 


5 ВН 4и-риз) 3-5: а-Ни-рий) + 3 5Н ати)... 


гдз Н есть высота пирамиды, & т есть отношенше сходственныхЪъ 
сторонъь верхняго и нижняго основан1й. У прощая эту сумму, находимъ 


= (ЕНЯ-Ри2) ЕВ...) == и. (1+т-т?) = = (З+И38+3). 
Слъдстве 4. При вывод теоремы мы имЗли формулу 
1 Ад -- ВЬ- Се 


27 р. 5 
Она выражаетъ с”$дующую лемму: объемъ треугольной усЪченной 
призмы равенъ средней ариометической боковыхъ реберъ, умножен- 
ной на половину прочзведен1я разстоян1я двухъ боковыхъ реберъ 
на перпендткуляръ къ плоскости ихъ, проведенный изъ какой 
нибудь точки третьяго ребра. 

Опредфлене. Понтономъ называется многогранникъ, у котораго 
основан1я суть прямоугольники, а боковыя стороны трапец1и. 
Понтонъ представляетъ четыреугольную ус®ченную призму, боко- 
выя ребра которой суть стороны прямоугольниковъ. 

Задача. Опредлить объемъ понтона АВСРЕЕСН, высота, ко- 
тораго есть 1, стороны АВ и ВС нижняго основанля АВСО суть 
аифи стороны ЕЁ и ЕР@ верхняго основанйя равны а’ и 1’. 

Проведя д1агональную плоскость СКЕО, разд$лимъ понтонъ 
на двВ усЪченныхь треугольныхъ призмы ВСКАГЕ и ЕССЕНО. 
Разстоян1е реберъ АВ и ПС первой призмы есть В, разстоян1е 
третьяго ея ребра ЕЁ отъ плоскости двухъ нервыхъ есть й, сред- 


а’ : 
Я Разстоян1е реберъ ЕЕ 
и НС второй призмы есть 60’, равстоян1е третьяго ребра ОС отъ 
плоскости ЕС есть № и средняя арпометическая реберъ равна 
24’ а . У 
а Такимъ образомъ по слФдетв!ю 4 изъ предыдущей теоремы 


находим для объема понтона сл дующее выражен1е 


+ ид) 


няя ариеметическая ея реберъ есть 





которое тождественно равно другому 


м 545’) + а У+Ь.. 
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Подобнымъ-же образомъ опред$ляется объемъ т$ла, основанйя 
котораго суть параллелограммы, а боковыя этороны трапец1и. 

Теорема 1. Объемъ ус$ченнаго параллелепипеда равенъ тремь 
четвертямь суммы объемовъ четырехъ пирамидъ, имфющихъ осно- 
ван1е общее съ параллелепипедомъ и вершины въ вершинахъ его 
СЪ чен1я. 

ДЗагональная плоскость АСса дВлить усЗченный параллеле- 
пипедъ АВСПабса на дв усФченныхъ треугольныхъ призмы АВСибс 
и АПСа4с. Обозначивъ площадь основатя АВС черэзъ В и пер. 
пендикуляръ аа на основане черезь Н, находимъ для объемовъ 
этихъ призмъ елВдующйя выражен1я 

ВН ‘Ао в5+ 0 › ВН. Аи+ а-+ 


Аа. 3 Аа З 


Такимъ образомъ объемъ © усЪченнаго параллелепипеда будетъ 
равенъ 





БЭН 244420 + ВЬ + ра 
Ру 3 


Обозначимъ черезъ Е точку БН д1атоналей АС и ВО в 
черезь е пересВчен!е д1агоналей ас и 54. Проводимъ прямую Ее. 


Такъ какъ афс4 есть параллелограммъ, то Е, = Ал с = В6 + Га. 





ВНоны Ботов 
Сл$довательно, © = —— (Ав-- 06) или 
2Аа 


‚в Аа В+ + Ба Н 
: -. бб 
Опустивъ перпендикуляры 63, с1, 46 на основан!е, находимъ 


аа : Аа=58 ; Во= су :Се=46 : Ба. 
Сл довательно, 


=. то (аа БВ-Е ст.468) 


_ 8 (Б. аа 8.58 БН 8.4 
ет (5 ат м) 


Теорема 1\. Объемъ усЗченной многоугольной призмы, у кото- 
рой основан1е есть правильный многоугольникъ съ четн 
ломъ сторонъ, равняется площади основанйя, умноженно. 
пендикуляръ, опущенный на основан1е изъ точки перес®чен1я плос- 
кости сЗчен1я съ прямою, проведенною черезъ центръ основан1я 
параллельно ребрамъ. 

Вообразимъ призму А,А,А.....Ал ал 4,....аизСу которой основа- 
н1е А. А,....Ал есть правильный многоугольникъ съ четнымъ чис- 
ломъ сторонъ. Черезъ центръ основаня 0 проводимъ прямыя 0А,, 


или 
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ОА,,...ОА». Прямая, проведенная черезъ точку О параллельно реб- 
рамъ, пересВкаеть верхнез с$чен1е въ нЪкоторой точк о. м 
водимъ прямыя 04, 04,, 64з,... аи. Обозначивъ площадь основа я 
`усВченной призмы черезъ 5, находимъ, что площадь каждаго изъ 


треугольниковъ А.ОА,, А,ОД,,.... А» ОА, равна "= Объемы призмъ 
А. ОА, а,0а,, А, ОА, а,0а; ,..А„ОА а„оа, соотв тственно равны 

Звоя Нат Эть 4 Н 

т (Оо А. а, А, а,) . о (Оо А,а,- А, а,). 00" *"* 


т Н 
И 3. (бо-- Аа, А.а,) я Оо’ 


п 





гдё Н есть длина перпендикуляра, опущеннаго изъ о на основа- 
н1е. Объемт, многоугольной призмы © будетъ 


1 Н 
ея . зи . Оо- ЗА, 4 + 2А, а,-|....-Е2 А» а) ‘о . 


Вершины основан1я будутъ попарно находиться на прямой, про- 


ходящей черезъ точку 0. Напримръ, 1-ая и (5 + 1), 2-ая и 
® В, а ® 
эЕ2 -ая и т д. Поэтому А, а, -- о -1 Ф-а=20 о, Аза, 


А т 
т о Ь п 2=200 и т. д: Складывая почленно эти >; равенства, 


находимъ А, а, -|- Аа, -- Ам. | ......- Аа, =т. 00. СлФдова- 
тельно, о=8Н. 


Обобщене. Лиля обобщен1я этой теоремы необходимо воспользо- 
ваться нзкоторыми свойствами центра тяжести плоскихъ фигуръ. 
Обозначимъ центры тяжести  основан!й треугольной ус$ченной 
призмы черезь @ и 09. Эти точки опредфляются пересче- 
н1емъ медланъ треугольниковь АВС и 014с. Такъ какъ боко- 
выя стороны усЪченной треугольной призмы суть трапеци, а во 
всякой трапец1и прямая, соединяющая средины непараллельныхъ 
сторонъ, параллельна другимъ сторонамъ и равна ихъ полусуммЪ, 
и такъ какъ кромЪ того прямая @9 дЪлитъ соотвЪтственныя ме- 
даны основан1й въ одномъ отношен!и 2:1, то не трудно убфдиться, 
что прямая @0 параллельна боковымт, ребрамъ и равна средней 
ариометической реберъ. Такимъ образомъ объемъ усфченной тре- 
угольной призмы равенъ площади перпендикулярнаго къ ребрамъ 
сЪченя, умноженной на прямую, соединяющую центры тяжести 
обоихъ основанйй. о \\ 

Вообразимъ многоугольную усЪфченную призму: Перес чемъ ее 
плоскостью, перпендикулярнсю къ ребрамъ, и проведемъ д1агональ- 
ныя плоскости. Он раздВлятъ многоугольную призму на треуголь- 
ныя, а основашя ея и сВчен1е—на треугольники. Обозначимъ пло- 
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щади треугольниковъ, на которые раздЪлено сЪчен1е, черезъ 5, 
8, 5... центры тяжести треугольниковъ, на которые раздЪлено 
нижнее основан1е, черезъ ©, С+,,.... центры тяжести треуголь- 
никовъ верхняго основан1я черезъ 4,,9,;дз,... площадь сЗченья че- 
резъ 5, центры тяжести нижняго и верхняго основат1йЙ черезъ С 
и 9. Тогда объемъ © многоугольной усЪченной призмы выразится сл: 
дующимъ образомъ 5,.0, 9. НЗ. 9,5 В.С 9-Е... 

По свойству центра тяжести эта сумма равна $. @9. Сл%до- 
вательно, ©—5. @0. Замфтимъ, что прямая © параллельна реб- 
рамъ. Опустивъ перпендикуляръ 9% на нижнее оенован1е и 0бо- 
значивъ площадь этого основаня черезъ ©, находимъ 5: с = 01: @9. 
Отсюда 8. 9 =. 91. 

Посл этого мы можемъ высказать слёдующую общую теорему: 
объемъ усфченной призмы или усченнаго цилиндра равенъ пло- 
щади основан!я, умноженной на перпендикуляръ, опущенвый на 
это основан1е изъ центра тяжести другого основазйя. 





1. .Сеиъшниковв (Троицкъ). 





Разложен!е квадратнаго трехчлена 45?--0х--с съ нЪлыми коэф- 
фиплентами на два линейные сомножителяеъ цЪлыни  коэф- 
фищентами. " 


Непосредственнымъ умножен1емть легко уУбЪдиться’ въ епра- 
ведливости .слфдующихъ восьми тождествъ: 


(Кат) т) =? тт тт, 
(Ел—т) (18-0) = — (тп )а-тт, 
(к-т) —п)= На (и — п) —ти, 
(ка—т) п — (то) тт, 
(— (от) аз =- — (тт) а— тт, 
(—1)(2—т)(—п)=— Ма? (Ета — ти, 
(— Потап) (ит тт, 
(—1)(&—т) (ши) Нат —к ети. 


Вторыя части этихь тождествь представляютъь квадразные 
относительно 4 трехчлены вида ах?--0а--с, первые же ихъсчасти 
даютъ разложеня этихъ трехчленовъ на два линейные сомножителя. 

Пусть №, т, Ти п обозначаютъь ц$лыя абсолютныяучисла и 
пусть т>®и; въ такомъ случаз №, тп, т--ёи и тт будуть 
также цфлыя абсолютныя числа. Разсматривая внимательно вто- 
рыя части предыдущихь восьми  тождествъ , и. замЪчая, что 
т. Ки. тп, можно вывести сл$дующ!Й признакъ разложимости 
квадратнаго трехчлена еъ цЪлыхи коэффицлентами на два ли- 
нейные сомножителя съ цзлыми коэффищентаии: 


229 


Евадратный относительно х трезчленв, вида ах-Рз-е, св цвлы- 
ми коэффищентами можетг быть разложенг на два линейные сомно- 
жителя сб цолыми поэффийентами, если абсолютная величина ео 
средняю коэффищента можетв быть представлена, кода у крайнихв 
коэффищентовеь одинаковые знаки, вв видъ суммы, и кода знаки раз- 
личные, вг видь разности двухо такихо цълыхо чисель, которых произ- 
ведеше равнялось бы произведению абсолютных величин крайнихв коэф- 
фицентовв. 

Какъ располагать вычислен1я, чтобы, пользуясь вышеприве- 
деннымъ признакомъ, узнать, разлагается ‘или не разлагается на 
два линейные сомножителя съ цфлыми коэффищентами данный 
’ трехчленъ, и какъ выполнить самое разложен!е, когда оно воз- 
можно, это. легче всего понять на примрахъ. 


Прим ръ ТГ. Требуется разложить на два. линейные сомножителя 
с5 цълыми коэффицентани трехилен: 


215°—412-{+10. 


Находимъ произведен1е абсолютныхъ величинъ крайнихъ 


коэффицлентовъ: 
21:10=210. 


Такъ калъ знаки у крайвихъ коэффицщентовъ одинаковые, 
то пробуемъ абсолютную величину средняго коэффищента, т. е. 
число 41, представить въ вид суммы двухъ такихъ цфлыхъ чи- 
селъ, которыхль произведен1е равнялось бы произведеню абсолют- 
ныхъ величинъ окрайнихь коэффицентовъ, т. е. числу 210. Это 
можно выполнить двумя. способами: 

1-ый. способс. Представляем число 41 въ вид всевозможныхъ 
‚суммъ двухъ цфлыхъ. чиселъ, принимая за, первое изъ слагаемыхъ 
послВдовательно ‘числа 1, 9, 8, 4, 5 ит. д. и находимъ произве- 
денйе каждой пары слагаемыхъ. Вычислене располагаемъ тактъ: 





411-40. 40.1= 40; 
41=9-- 89, 39.2— 18; 
41=8--38, 38.3=114; 
411—437, 374—148; 
41—5- 36, 36.5=180; 
41—6- 35, 35.6—910. 


ЗдЪсь останавливаемся, ибо получили произведене 
числу 210. 

2-ой способг. ТТредставляемъ число 910 въ вид всевозмож- 
ныхт произведен! двухъ цфлыхъ чиселъ, принимая за первый 
изъ сомножителей послБдовательно т изъ чисель 1, 2, 3, 4, 5 и 
т. д. на которыя число 210 дЪлится нацло; Во же время на- 
‘ходимъ сумму каждой пары сомножителей. `Вычислен1е распола- 
гаемъ такъ: 
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210—1.210, 210-+-1=211; 
210—2.105, 1054-2107; 
210= 3.70, 10--8= 78; 
210— 5.42, 42-1 5— 47; 
210= 6.35, 35--6= 41. 


ЗдЪфсь останавливаемся, ибо получили сумму, равную числу 41. 
Итакъ 41=6--85; слЗдовательно 


214—415 10=215?—(6--35)ж--10= 
-=215*—(62--35х)-+-10=214—6х—35%-10= 
—=(214?—6х) —(355—10)=8:(1=—2)—5((х—2)= 
=(12—2)(3х—5). 


Примфръ ИП. Требуется разложить па два линейные сомножи- 
теля сё цплыми коэффищентами трехилено: 


1612-—495--92. 


Находимъ, произведен!е абеопютныхь величинъ  крайнихъ 
коэффицлэнтовт: 


15.22=330. 


Такъ какъ знаки у крайнихъ коэффищентовъ различные, то 
стараемся представить абсолютную величину средняго коэффиц1ен- 
та; т; е. число 49, въ вид разности двухъ такихъ цфлыхъ чиселъ, 
которыхъ произведен1е равнялось бы произведен1ю абсолютныхъ 
величинъ крайнихъ  коэффицлентовъ, т. е. ‘чиелу 830, Это можно 
выполнить, какъ и въ предыдущемъ примВрЪ, двумя способами: 

1-ый способ. Представляемъ число 49 въ видЪ всевозможныхъ 
разностей двухъ цфлыхъ чиселъ, принимая за вычитаемое посл%- 
довательно числа 1, 2, 3, 4, 5 ит. д. и находимъ произведене 
уменьшаемаго и вычитаемато каждой разности. Вычислен!е распо- 
лагаемъ такъ: 








49—=50—1, _50.1== 50; 
49=51—9, 51.2—=102; 
49=52 —3, 52.3=156; 
49=538—4, 58.4=212; 
49=54—5, 54.5==270; 


49—85 —6, 586-880. 5 


Здфеь останавливаемся, ибо получили произведен1е, равное 
числу 330. 
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2-ой способ. Представляемъ число 330 въ видЪф всевозмож- 
ныхъ произведен!й двухъ ц®лыхъ чиселъ, какъ это дЪлали съ 
числомъ 210 въ 1-омъ прим8рЪ, и находимъ разность каждой па- 
ры сомножителей. Вычислене располагаемъ такъ: 


380==1.830, 330-—1=899; 
330—2.165, 165—2—163; 
380=8.110, 110—8—107; 
380—5.66, 66—5= 61; 
380—=6.55, 55—6— 49. 


ЗдЪсь останавливаемся, ибо получили разность, равную ч=- 
слу 49. 


165—495—92=152—(55—6)5—22= 
=1657—(565—65)—22—16?—б56.--6—22== 
—(154?—554)--(65—22)=5(8&—11)--2(8&—11)= 
—=(8%2—11)(5х--2). 


Прии\ръ 1. Требуется разложить на два ‘линейные сомножи- 
теля св цьлыми коэффищентами трехчлене: 
41°—15— 6. 
Находимъ произведене абсолютныхъь величинъ крайвихъ 


коэффицлентовъ: 
46—94. 


Такъ какъ знаки у крайнихь коэффищентовъ различные, то 
поступаемъ, какъ во П-омъ примЪрЪ. 


1-ый способ. 


1=8—1, ВЕ: 
0=9—2, 9.3=18; 
{—10- 3, 10.3==80; 


Очевидно, что ни одно изъ произведен!й не будетъ равно 
числу 24. 


2-й способ. 
24==1.24, 241=98; 


24—9.19, 12—92—10; 
24—8.8, 8—8—5. 


Очевидно, что ни одна изъ разностей сн 
числу 1. 
Оба способа указываютъ на невозможность задачи. 







›будетъ равна 
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Прим$ръ ТУ. Требуется разложить на два линейные сомножи- 
теля сб цвлыми коэффииентамт трехи лено: 


— 647-11-10. 


Находимъ произведен!е абсолютныхъ, величинъ крайнихъ 
коэффищентовъ: 


6.10—60. 


Такъ какъ знаки у крайнихъ коэффищентовъ различные, то 
пробуемъ представить число 11 въ видё разности двухъ такихъ 
цфлыхъ чиселъ, которыхъ произведен!е равнялось бы числу 60. 

Поступая, какъ во П-омъ примЪрЪ, находимъ, что 


164. 15.4—60. 


Убдившись въ возможности разложен1я даннато трехчлена 
на два линейные сомножителя съ цзлыми коэффищентами, можемъ 
самое разложен1е выполнить двумя способами. 

Можемъ вывести —1 за скобки: 


— 62 11=-10=(—1) (62? —115—10); 
6452—115—10=64:—(15--4)#—10= 

—64* — (155 —42)—10=62—155--4х —10== 

— (642—155) (4%—10)=8(24--5)-2(2=—5)= 

=(2л -5)(84-2); 

—6:?-{-11=--10=(—1)(2х -5)(8ж-2). 
Можемъ переставить крайн!е члены: 

— 62-11 -10=10- 11 &—62= 

—=10--(15—4)#—62'—10- (165 —42)—6= 

=10-- 155 -42— 62710-16) - (4а-6а?)= 

—5(2-+ 84) --2 (2-32) =@--842) (6—9). 


Полагаю, что этихъ примзровъ будетъ достаточно. 
Подобно трехчленамъ вида 4л’--0з--с можно разлагать и 
трехчлены вида 2?-Нрё--4, замЪчая; что 


а?-ра-НЧ=1.5?-Нуа-На. 


При составлен1и ‘этой статьи я пользовался сл$дую 
мя источниками: 






1) Н. Вальцове. Зам? тка о разложен1и на множителей 
второй степени. В.- 0. Ф. и Э. М. [Х сем. „№ 8, стран.: 152—158. 

2) Тейиев ег СНеювииееп 4ез 2 Стайез мИ‘етег Ошуекатшцел 
(Цпайтае. СЯетейииоет). Веагрееф пасв бузет ВеуегС убой Юг. Аид. Вела. 
УмИсаг(. 1891. $. 191—195. Ег&.: 845, 346, 343, 352. 


Учит. Варш. реальн. учил. С. Гирманв. 
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ЗАДАЧИ. 


№ 423. На сторонахъ прямоугольнаго треугольника построены 
вн$шн!е квадраты. Называя центръ квадрата, построеннаго ‘на 
гипотенузЪ ВС, черезъ х, на катетв АО — черезъ у и на катетЪ 
АВ—черезъ з, показать, что 

1) прямая Аз равна и перпендикулярна зу, 

2) треугольникъ 25 равном$ренъ четыреугольнику АВ=С, 

8) прямыя, соединяюця вершины треугольника съ центрами 
квадратов, построенныхъ на противоположных сторонахъ, нерееЪ- 
каются въ одной точкЪ, 

4) прямая, соединяющая вершину остраго угла съ центромъ 
квадрата, построеннато на катетВ, противолежащемь этому углу, 
равна прямой, соединяющей центръ квадрата, построеннаго на гипо- 
тенузВ, съ центромъ квадрата, построеннаго на другомъ катет®. 

Н. Николаевз (Пенза). 
№ 424. Показать, что если и—цлое не кратное трехъ число, 


то н— п дЪаится на 9—9, 
(Заимств.) П. И. (Одесса). 
№ 425. Стороны четыреугольника равны по порядку а, 6, с, 4. 
Проведены четыре окружности: первая касается стороны и иро- 
должевй сторонъ Фив, вторая—стороны Ь и продолженйй сторонъ 
аи с, третья—стороны с и ‘продолжен!й сторонъ В и 4, четвертая— 
стороны 4 и продолженй сторонъ с и ‘а. Радусы этихъ окружно- 
стей обозначены по порядку черезь г, г., в ’,, а центры ихъ 
лежать соотв тственно ‘въ точкахь О,, 0,, 0., 0,. Ноказать, что 
около четыреугольника 0,0,0.0,` можно’ описать ‘окружность ‘и 
выразить площадь этого четыроугольника по сторонамъ даннаго 
и по радйтусамъ и, и, (у г: 
: П. Свьшнииковв (Троицкъ). 
№ 426. Даны два правильныхъ многоугольника: одинъ объ т, 
другой объ п сторонахъ. Требуется позтроить правильный много- 
угольникЪъ объ ит сторонахъ. 
С. Ш. (Одесса). 
№ 427. Р5шить систему 


(&-Ру) (#—у)*=(у-з) (уз) = (о) (з—4). 


(Заиметв.) ПД. П. (Одььсв) > 
№ 428. Опред$лить объемъ двояковогнутато стекла?” кото- 
раго рад!1усы кривизны равны /, и г,, наименьшая то щина 4; и 
радтусъ сфчен1я стекла плоскостью, проходящею через оптический 
центръ и перпендикулярной къ главной оси, равен №. 








1. Свъшников (Троицкъ). 
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РЪЬШЕНИ!Я ЗАДАЧЪ. 





№ 288. (2 сер.). Меданы треугольника АВС продолжены до 
перес®чен{я съ описанной окружностью въ Х, У, И. По сторонамъ 
треугольника АВС опред$лить стороны треугольника ХУЙ и его 
площадь, 
Пусть АМ, ВМ, СР будутъ мед1аны даннаго Л-ка, О —точка 
ихъ пересВченйя. 


Извотно, что МА. = 


Зе Такъ какъ, МА. МХ= 











= ВМ. СМ, то, 
еее ЛЬ, 2 
мх. Уз) > 
откуда р 
об  иИАХАМЧМХ 
ау — и 
АХ УЗ) —а? в __ ое? 
р. 22 (52-е) — а Уве а 
Также находимъ 
Во ет рлобуны > ыы 
Убе 5? У? (2-52) — с? 


Изв$отно, что мед1аны треугольника въ точкВ пересВчен1я 
дЪлятся въ отношен!и 2:1; поэтому 


во= 3) ВХ = и 


Изъ подобныхь Л Л АОВ и ХОУ им$емъ 
ХУ: ОХ=АВ: ВО. 


Подставивъ въ эту пропорцю 





ох=0м+мх-т Ам-мх= Убе, о 


‹о: а? 5? о 
ЗУ ( (Ее) 








получимъ 
АВ.ОХ сок щачии) 2% 
во — узора) ве] 





= 
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и по аналоги 


Ь (а???) 





ХР — ива Ее) 
2 2 2 
У [а(а?-Ь?--с*) 





— Иа е-ы)-2] 


Такъ какъ площадь треугольника равна произведен!ю ‘сто- 
ронъ, раздВленному на учетверенный рад!усъ описанной окруж- 
ности, то 


аъе 
АУ тав В уе еео в) ров ео) 
Д ХУЙ = (@- озу @-НЫЕО @ Ро @- 5-99), 
4 (2-25 — с?) (а — М 20?) (4-Е 9с* — а?) 


Легко провЪрить формулу для а=ф==с. 
Е. Щилолевь (Курскъ). 














№ 263. (2 сер.}. Для практическаго рфшен1я задачи квадра- 
туры круга древн!е египтяне строили квадратъ на 8/, д1аметра 
даннаго круга. Для рЪшен1я обратной задачи—циркулятуры ква- 
драта — древн1е индусы описывали окружность рад1усомъ, равнымъ 
половин стороны даннаго квадрата, увеличенной одною третью 
разности между половиной д1агонали и половиной стороны. Опре- 
дЪлить, который изъ вышеприведенныхъ пр1емовъ точн%е. 

Пусть рад1уст, круга ==. Шо построен1ю египтянъ 


ВБ 
мч ат г; 


отсюда т = 3,16049.. 


Пусть сторона квадрата = а. Рад1усъ равновеликаго круга 


1 Гауз-—а 
ая ;слВдовательно 
3 2 


а 
(по построен!ю. индусовъ) равенъ 


2 





(323) =, 


откуда 






^ж= 18 (3—2 У2)=3,08831. 
Очевидно пр!емъ египтянъ точнзе према индубовъ. 
Е. Щилолевь, В. Россовская (Курскъ); В. Ковтинь, А. Полозов (Симбиревь). 


№ 197. (2 сер.). На гипотенузВ АС и на одномъ изъ катетовъ 
АВ прямоугольнаго треугольника АВС построены квадраты СМ 
и ВМ, коихъ сосфдн!я вершины Ми М№ соецинэны прямою 


_ 286. 


ММ=а. По данной длин этой прямой 4 построить прям. треуголь- 
никъ, когда кромЪ того еше даны: 

1) одинъ изъ катетовъ, АВ или ВО; 

2) гипотенуза АС; 

3) одинъ изъ острыхъ угловь /А или / С; 

4) длина перпендикуляра ВО =, опущеннаео изъ вершины 
прямого угла на гипотенузу. 

Продолжимъ МА и опустимъ на продолжеше перпендикуляръ 
МЕЛЕАМ очевидно равенъ треугольнику АВС (СА=АМ, 
{ЕАМ-= / САВ), ел6д. ЕА=АВ и ЕМ = ВС. Итакъ, прямая ММ 
есть гипотенуза такого треугольника, одинъ катетъ которато 
— двойному катету АЗ, а другой—катету ВС треугольника АВС. 
Теперь легко р$шить предложенныя задачи. 

1) На ММ описываемъ полуокружность, а изъ М —дугу рад!у- 
сомъ=2 АВ; такимъ образомъ опредБлимь МЕ = другому катету 
треугольника и приведемъ вопросъ ке поетроен!ю треугольника 
по двумъ катетамъ. 

2) На ММ описываемъ полуокружность. Прямая АМ должна 
пройти чрезъ средину калета, проходящаго чрезъ М. Но геом. 
мВсто средивъ хордъ, проходящихъ чрезъ М, есть окружность, опи: 
санная на ОМ какъ на д1аметрЪ (О—средина ММ). Изъ М радиу- 
сомъ АС описываемъ дугу, пересченйе которой съ окружностью 
на ОМ соединяемъ съ №. Тогда опред$лимь АМ=АВ катету ис- 
комаго треугольника. Остается построить /\ по гипотенуз% и катету. 

3) (Беремъ. /А) / МХАМ=180°—А. На ММ описываемъ полу- 
окружность и также дугу, вмВщающую / 180°— А. ПересВчене 
`этой ‘дуги съ окружностью, описанной на ОМ какъ на даметрЪ, 
соединяем съ М. Тогда АМ=АВ и затВыъ строимъ тр къ по 
катету и острому углу. 

4) Такъ ккъ Л Л ЕАМ и АММ равновелики, то перпен- 
дикуляръ, опущенный изъ М на АМ будеть = 1. На ММ описы- 
ваемъ волуокружность, на ОМ какъ на д1аметр& — окружность и. 
изъ № рад!усомъ = й описываемъ окружность, къ которой изъ М 
проводимъ касательную; пересВчев1е послвдней Всъ окружнсетью 
описанной на ОМ, соединяемъ съ М; тогда МВ = катету искомаго 
треугольника и вопросъ сведенъ къ построен1ю треугольника по 
катету и высот$. 

И. Бискъ (Кевъ). 


№ 182. (2 сер.). По данному ребру правильнаго тетраэдра 
опредзлить радусъ шара, поверхность котораго касается во%хъЪ 
реберъ тетраэдра. Найти также отношен1я рад1уса этого шафа’къ 
рад1усамъ шаровъ вписаннаго въ тетраэдр® и описаннаго около’ него. 

Соединимъ средину А ребра ЗМ тетраэдра съ центромъ 
его 0. Очевидно, шаръ, описанный изъ 0 радусомъ\АО коснется 
всЪхъ реберъ тетраэдра. Проведемъ высоту ВК тетраэдра, тогда 
изъ подобныхь Л Л Ади МК > 


АО ЗА 
КМ -9К. 
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( а у: 
Но МК = УЗ? $А=э иЗК(высота тетраэдра)=4У?/,, поэтому 





АО а а 
= = — п откуда АО= —. 
«У 3 ау”|, уз 
ИзвЪстно, что рад1усъ шара, вписаннаго въ правильный те- 


траэдръ ребра а, равенъ Е 


и радусъ шара описаннаго равенъ 
т Теперь легко найти искомое отношен!е. Зам тимъ, что произ- 
2 2 
. р а а 
веден1е посл$днихъ рад1усовъ = "©. равно (5=) Итакъ ра- 
дтусъ шара, поверхность котораго касается всЪхъ реберъ тетраэ- 


дра, есть средняя пропори1ональная величина между рад!усами 
шаровъ вписаннато и описаннато около тетраэдра. 
Е. Щилолевь (Курскъ). 

№ 76. (2 сер.). Въ кругъ вписанъ треугольникь АВС, къ 
одной изъ стороньъ АВ проведенъ перпендикулярный л1аметръ 
ЕЕ, на который опущентъ перлендикуляръ Сб. Показать, что по- 
лусумма сторонъ АС и ВС есть средняя пропори1ональная между 
отр$зками ПЕ и СЕ (ГР — пересЪчен1е АВ и ЕЕ), а полураз- 
ность этихъ сторонъ-—средняя пропорц!ональная между ОЕ и ЕС. 

Проведемъ высоту тр-ка СК и соединимъ С съ Е; точка 
пересВчен1я СЕ съ АВ пусть будетьъ ФТ. Тогда 


662=рк?=Е6.68;.... (1 


съ другой стороны 


откуда 


а потому 
тому а 







Изъ подоб1я тр-ковъь ОЕ] и СЕ@ находимъ 
РЕ_ ОУ 
Еб са’ 

РЕ _ 76.68.05 


ЕО. ОЕ =КС.СЕ. СЕ _ 2: СБ, 


а сл$довательно 
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или въ силу (1) 


6. РЕ= С. БУ: 


но мы имЗемъ, что 


6 _Ат—6 46 _ 6ф—@) 
ть аЁь Э(а-Р5) 


и слЪдовательно 
@—? в(а—0) _ (6—а)*. 


16: Е ры 4... © 





съ другой стороны 
с? 
БЕ; РЕ = д? 


а потому 





(0) ао ©" 
6. Е. О 


но въ силу (2} 
Я 
те, Е 

а слЗдовательно 
2 
рр. вк = +, 

что и требовалось доказать. 
Я. Ястржембовекй (Курскъ). 
№ 123 (2 сер.). Показать, что квадрать кавой либо стороны 


гармоническаго четыреугольника равенъ удвоенному произведе- 
н1ю мед1анъ, выходящихь изъ концовъ этой стороны. 


Обозначимъ вершины ах черезь А,В,С,О, точку 
пересЪчен!я д1агоналей черезъ О и средивы д1агоналей АС и ВО 
черезъ М и №. 


Такь какь Л Л АВО и ОВС имЪють равныя высоты, то 


площади ихъ относятся какъ АО; ОС, также относятся и площади 
тр--ковь АО и ПОС. Потому. 


ДАВО_ ДАО. | 
вос ЛОС; 





съ другой стороны 


ДАОВ _АВ? ДАОР_ АП». 
А00б 06?“ д ВОС Во’ 










а сл$довательно 
ДАВО АВ.АО . 
ВОС ОВС! 
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или, по свойству гармоническаго четыреугольника 
| ЛАВО _ АВ? АВ? АО 
Лвоб” вс" ® В Об 


Но въ гармоническомъ четыреугольникё / АМВ = / ВМС, 
слЪ довательно 


а также 
Вс? _ ВМ 
со тм’ 
откуда 
АВ? _АМ.ВМ 
С? мМСмМр` 
Но въ гармоническомъ четыреугольникВ АВ. ВС. СО. ОА = 


А В*.ОО? =4АМ.ВМ.СМ.ОМ, откуда, перемноживъ два послднихъ 
равенства, найдемъ 


АВ*=4АМ?.ВМ? или АВ?=2АМ.ВМ, 


что и требовалось доказать. 


И. Биекъ (К4евъ); И Бозоявленскй (Шуя); В Росвовекая (Курскъ). 





Списокъ задачъ 1-й серйи, на которыя не было получено ни од- 
ного удовлетворительнаго р5шенйя “). 





№ 289. Принимая температуру и влажность воздуха постоянной и не об- 
ращая вниман1я на незначительное изм$нен!е напряжеюя сллы тяжести съ вы- 
сотою, показать, что по мёрБ возрастаня высоты надъ даннымъ мЪстомъЪ въ 
ариеметической прогресс1и, показанья барометра. будутъ уменьшаться въ гео- 
метрической прогресс1и. Опредвлить на основанйи этого факта обний видъ фор-. 
мулы, выражающей законъ измёнешя атмосфернато давленя съ высотою. 
Г. Флоринекй, 
№ 325. Къ веревкЪ, концы которой неподвижны, подвёшены неподвижно 
на шнуркахъ два груза. Какъ найти взсъ одного изъ нихъ, если вЪеъ другого 
извфстень? А. Войновь. У 


№ 348. Найти » цВлыхъ чиселъ <, у, х.../ такъ, чтобы ихъ произведение 
ДБлилось на ихъ сумму безъ остатка. С. Шоётакь 


№ 365. Найти цБлыя положительныя числа а, В; си 4, уховлетворяющя 
услов1ю 





аа —1 я 4—1 я 4—1 ; а 
«+1 т е-1 Ау 
`” В. Ермаков. 





*) См. В. 0. Ф. № 154. 
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№ 369. Показать, что всякая плоскость, проходящая черезъ средины двухъ 
противоположныхъ реберъ тетраэдра, дВлитъ его на двЪ равномфрныя части. 
Выразить объемъ тетраэдра черезъ площадь такого сфчен!я 5, длину ребра а 
и уголъ 9, образуемый плоскостью с5чешя съ однимъ изъ реберъ. 


М. Попруженко. 
№ 377. Доказать тождество: 


1 у 1 1 1 
Р, ВРь те Рин +... + БИ Ру = ЕР 


тв Р,, РЁ, Р», Рь- 1... Р.Е суть символы, обозначающие число возможныхь 
перестановокъ изъ 1, 2.... п, п-- 1... я элементовъ. 
В. Гиммельфарбъ. 
№ 396. Показать, что уравнея 


аа? гу- у) азубе-Ну)-алуй=ы0 
а? (у? уз <) —ауз (у-5)-Ё у5—0 
аббата) азааа) 4-й, 


зависимы. 
Я. Тепляковъ. 
№ 404. Вершины нфкотораго четыреугольника не ум щаются на чертеж; 
на немъ проведевы лишь части его сторонъ. Найти точку пересъченя длагона- 
лей четыреугольника. Д. Расторцевь. 


№ 407. Въ двухъ данвыхь точкахъь построить данные углы такъ, чтобы 
нхЪ соотвфтственныя стороны пересВкались на данной прямой. 
В. Ермаково. 


№ 420. Даннымь раз1усомъ описать окружность такъ, чтобы сумма раз- 
стояШй этой окружности отъ трехь данныхъ точекь была шшипит. Изслфдо- 
вать вопросъ, измВняя данный радусъ отъ 0 до с и указать, въ какихъ слу- 
чаяхъ задача рБшается при помощи циркуля и линейки. 
И. Чирьевъ. 
№ 427. Сравнить величины радикаловъ | ° 


и. печо 4 ао 
ИЗ, УЗИ ет 
М. Попруженко. 


№ 429. Построить гармоничесый четыреугольникъ, когда даны двВ дато- 
нали егб и уголь между ними. В. Ермаков 


№ 439. ОпредБлить услоя шахпииш’а площади четыреугольника, когда 
давы уголь и дв противолежаийя стороны. Обобщить для ее нАнЫсЕ 
А. Бобятинскй. 


№ 463. Показать, что если простое число р имфеть видъ 44 --3, то одно 
изъ двухъ чисель х. 


И А тв 










дЪлится на р. 


Редакторъ-Издатель 3. К. Шпачинскйй. 
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